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Resumen 
El objetivo del estudio fue evaluar los efectos del entrenamiento tradicional y  
entrenamiento con sobrecarga excéntrica aplicado unilateralmente y bilateralmente. La 
intervención fue realizada a  doce jugadores de baloncesto profesional con una edad 
comprendida entre 18 y 28 años. Fueron organizados aleatoriamente en tres grupos: uno 
que entrenaba realizando sentadillas con peso tradicional (GC, Grupo control), un grupo 
que realizaba sentadilla con sobrecarga excéntrica (GE1, grupo experimental 1) y otro 
que realizaba diferentes ejercicios funcionales con sobrecarga excéntrica  (GE2, grupo 
experimental 2). El número de series fue incrementando a medida que las semanas de 
entrenamiento iban avanzando hasta completar una sesión de entrenamiento  semanal 
durante seis semanas. Los resultados después de la intervención fueron más favorables 
para el grupo GE1, mejorando prácticamente todas las pruebas funcionales: CMJ, V-Cut 
y 30 metros sprint. El segundo grupo que mostró más mejoras fue el grupo GE2 
mejorando sobretodo V-Cut y 30 metros sprint. Por último, el GC fue el que menos 
mejoró ante las diferentes pruebas. 
Palabras clave: Entrenamiento tradicional, sobrecarga excéntrica, deporte colectivo 
rendimiento  
L'objectiu del treball va ser avaluar els efectes de l’entrenament tradicional i 
l’entrenament amb sobrecàrrega excèntrica aplicat unilateralment i bilateralment. La 
intervenció va ser realitzada a dotze jugadors de bàsquet professionals amb una edat 
compresa entre el 18 i 28 anys. Van ser organitzats aleatòriament en tres grups: Un 
realitzava squat amb pes tradicional (GC, grup control), un altre que 
realitzava squat amb sobrecarrega excèntrica (GE2, grup experimental 1)  i l'últim que 
realitzava exercicis funcionals gràcies a la utilització d'una politja cònica. El número 
de sèries va ser incrementat a mesura que es completaven sessions d'entrenament fins 
a completar les sis setmanes d'intervenció. Els resultats després de la intervenció van ser 
més favorables pel grup experimental 1 (GE1), millorant pràcticament totes les proves 
funcionals: CMJ, V-Cut i 30 metres sprint. El segon grup que va mostrar més millores 
va ser el grup experimental 2 (GE2) sobretot en el text V-Cut i 30 metres sprint. Per 
finalitzar, El grup control (GC) va ser el grup que menys va millorar en les diferents 
proves funcionals. 
Paraules claus: Entrenament tradicional, sobrecarrega excèntrica, esports col·lectius, 
rendiment. 
The aim of the article was to assess the effects of traditional training and the eccentric 
overload training unilateral and bilateral. The group was making up of twelve 
professional basketball players between 18 and 28 years. The distribution of the groups 
was randomly organized in three groups: The first did a traditional squat (GC, control 
group), the second did a squat with eccentric overload (GE1, experimental group 1) and 
Efectos del entrenamiento de fuerza utilizando métodos inerciales y 
pesos libres en un equipo de baloncesto profesional  
4arto CURSO 2on SEMESTRE  
 
  
Autoría: Muñoz González, Cristian   Pág.3 
     
the third did a different functional movement in a versapully with eccentric overload. 
The sets were increasing until ending the training program. The group which showed 
better result was experimental group 1 (GE1) improving almost every functional test 
like: CMJ, V-Cut and 30 m sprint. The second group, which showed off better 
improvement, was experimental group 2, overall in V-Cut and 30 m sprint. The last one, 
control group (GC) did not show significant improvements. 
Key words: Traditional training, eccentric overload, team sport, performance  
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Introducción 
El baloncesto es un deporte que exige altas demandas en las manifestaciones de fuerza, 
distinguiendo la fuerza de lucha, la fuerza de salto, la fuerza de desplazamiento y la 
fuerza de lanzamiento (Tous-Fajardo, 1999). En la fuerza de salto encontraríamos 
acciones como el salto vertical (Alemdaroğlu, 2012, 99; Balsalobre-Fernández, Nevado-
Garrosa, Del Campo-vecino, & Ganancias-Gómez, 2015, 52; Casamichana, Castellano, 
Román-Quintana, & Julio,  2011, 55; Hoare, 2000, 391; Lidor & Ziv, 2009, 547), para 
la fuerza de desplazamiento englobaría acciones como: el cambio de dirección 
(Alemdaroğlu, 2012, 99; Carlson, Jones, McInnes, & McKenna, 1995, 387), el sprint 
(Alemdaroğlu, 2012, 99; Balsalobre-Fernández et al., 2015, 52), las aceleraciones (de 
Hoyo, Sañudo, Carrasco, Domínguez-Cobo, Mateo-Cortes, Cadenas-Sánchez, & 
Nimphius, 2015, 155; Hornillos, 2010, 12) y las desaceleraciones (Maroto-Izquierdo, 
García-López, & de Paz, 2017, 133). Para la fuerza de lanzamiento haría referencia a 
todos los tiros realizados desde cualquier posición del campo (Struzik, Pietraszewski, & 
Zawadzki, 2014, 73) y por último la fuerza de lucha la encontraríamos en acciones 
como el bloqueo y el rebote (Montgomery, Pyne, & Minahan, 2010, 75). 
Tradicionalmente, para el entrenamiento de la fuerza se han utilizado recursos como 
pesos libres, máquinas, autocargas, etc. (Tous- Fajardo, 1999). En los últimos años ha 
surgido una nueva tendencia con origen extradeportivo que acentúa el trabajo 
excéntrico, la  tecnología inercial. Esta tecnología nació debido a la necesidad de poder 
estimular la masa muscular y ósea en situaciones de ingravidez, como podría ser en el 
espacio. De este modo que no se produjeran efectos adversos en la musculatura 
esquelética (Berg & Tesch, 1994, 752). Actualmente, están siendo investigados como 
métodos óptimos para el desarrollo de la fuerza  tanto para la mejora del rendimiento 
(de Hoyo et al., 2015, 46; Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Valero-Campo, Berzosa, 
Bataller, Arjol-Serrano, Moras, & Mendez-Villanueva, 2017, 951), la prevención 
(Askling, Karlsson, & Thorstensson, 2003, 244;  de Hoyo, Pozzo, Sañudo, Carrasco, 
Gonzalo-Skok, Domínguez-Cobo, & Morán-Camacho, 2015, 46; Gual, Fort-
Vanmeerhaeghe, Romero-Rodríguez, & Tesch, 2016, 1834) y la rehabilitación de 
lesiones (Jonsson, Wahlström, Öhberg, & Alfredson, 2006, 76; Rompe, Furia, & 
Maffulli, 2008, 52). 
El tejido muscular es capaz de generar tensión con tres tipos de contracciones 
diferentes: la contracción concéntrica, la contracción excéntrica y la contracción 
isométrica. En este trabajo nos centraremos en la contracción excéntrica. Este tipo de 
trabajo ha presentado mejoras tales como una mayor solicitación de las fibras de tipo II 
(Morgan & Allen, 1999, 2007) un gasto metabólico menor (Bigland-Ritchie & Woods, 
1976, 267), una menor activación muscular (Moritani, Muramatsu, & Muro, 1987, 338; 
Tesch, Dudley, Duvoisin, Hather, & Harrys, 1990, 263) y  una mayor capacidad para 
generar tensión que en el resto de contracciones (Johnson, Adamczyk, Tennoe, & 
Stromme, 1976, 35)  
Cuando se realiza el entrenamiento excéntrico con sujetos no familiarizados con este 
tipo de trabajo, les provoca un gran daño muscular cuyos síntomas son la pérdida de 
fuerza y dolor  (Howell, Chleboun, & Conatser, 1993, 183). Este hecho puede ser 
debido al realizar un entrenamiento excéntrico por primera vez, los valores de Creatin 
Kinasa y  lactato deshidrogenasa (principales marcadores de daño muscular) se elevan 
exponencialmente a los valores basales (Chen, Chen, Lin, Wu, & Nosaka, 2009, 267; 
Chen, Nosaka, & Sacco, 2007, 992)(Ver figura 1). Parece ser, que el entrenamiento 
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excéntrico a altas velocidades provoca un mayor daño muscular que el que se realiza a 
bajas velocidades en sujetos desentrenados (Chapman, Newton, Sacco, & Nosaka, 2006, 
591). Sin embargo, una vez se ha producido una recuperación y se repite un 
entrenamiento con características similares al anterior, el daño muscular producido es 
menor. Este fenómeno es conocido con el termino anglosajón Repeated bout effect 
(Nosaka, Sakamoto, Newton, & Sacco, 2001, 1490). Se ha demostrado que este efecto 
protector puede llegar a permanecer varios meses después del entrenamiento 
(Hortobagyi, Hill, Houmard, Fraser, Lambert, & Israel, 1996, 765). Los mecanismos 
exactos que lo producen no están bien definidos, se cree que podrían ser causa de 
adaptaciones neurales, mecánicas y celulares (Mafi, Lorentzon, & Alfredson, 2001, 42; 
McHugh, 2003, 88) y son producidos a altas o bajas velocidades (Barroso, Roschel, 
Grinowitsch,  Araújo, Nosaka, & Tricolia, 2010, 534). 
 
Figura 1. Valores de LDH (lactato deshidrogenasa) y CK (Creatine Kinasa) después de 
realizar un entrenamiento excéntrico cada 4 semanas. (Chen et al., 2009, 270) 
Conociendo los beneficios del trabajo excéntrico se ha introducido el trabajo con 
sobrecarga excéntrica, dicha sobrecarga se produce retrasando la frenada de la 
contracción excéntrica al último tercio (Berg & Tesch, 1994, 572). Este tipo de trabajo 
produce mejoras a nivel de rendimiento tales como en la hipertrofia muscular 
(Norrbrand, Fluckey, Pozzo, & Tesch, 2007, 271) sobre todo en la adición de 
sarcómeros longitudinalmente (hipertrofia en serie) (Proske & Morgan, 2001, 333), la 
fuerza, la potencia, la velocidad,  el sprint, el salto vertical y el cambio de dirección (de 
Hoyo, Sañudo, Carrasco, Mateo-Cortes, Domínguez-Cobo, Fernandes, Del Ojo, 
Gonzalo-Skok, 2016, 155; de Hoyo et al., 2015; Gonzalo-Skok et al.,  2017, 951). 
La gran mayoría de acciones en el deporte se producen unilateralmente. 
Tradicionalmente, estas habilidades se han optimizado a través de acciones bilaterales 
(acciones que se producen con los dos segmentos corporales simultáneamente y muy 
estables) (Speirs, Bennett, Finn, & Turner, 2016, 389). Por lo contrario, se han 
encontrado resultados que difieren de la idea anterior (Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, 
Suarez-Arrones, Arjol-Serrano, Casajús, & Mendez-Villanueva, 2017, 106). 
Actualmente, ha cobrado más importancia la dirección en la que se aplica la fuerza. De 
este modo encontramos la componente vertical que podríamos encontrar acciones como 
los saltos, la componente horizontal que tendríamos acciones como los sprints y por 
último, la componente lateral, que se producirían acciones como un cambio de 
dirección. 
Una tecnología que ayuda a optimizar las componentes mencionadas anteriormente es: 
la polea cónica, uno de los dispositivos inerciales que nos permite trabajar 
principalmente en la componente horizontal. Este tipo de instrumentos ha demostrado 
presentar mejoras en el cambio de dirección y en el salto horizontal realizado 
unilateralmente (Gonzalo-Skok et al., 2017, 951). A parte de aportarnos una alta 
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especificidad con los gestos deportivos. Otro dispositivo inercial, es la YoYo 
Technology
TM
 que a pesar de que limita simplemente a poder trabajar la componente 
vertical, facilita obtener mayores picos de potencia. Para este instrumento se han 
encontrado mejorar sobretodo en pruebas como el CMJ (Gonzalo-Skok et al., 2017, 
951). 
Después de todo lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue analizar los efectos del 
entrenamiento de fuerza en las variables clave del rendimiento, utilizando métodos 
inerciales y pesos libres en un equipo de baloncesto profesional. 
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Metodología 
Participantes 
La muestra se compuso de 12 jugadores de baloncesto profesional cuya edad está 
comprendida entre 21,17 ± 3,27. Estos fueron divididos en tres grupos aleatoriamente. 
En el primer grupo experimental (GE1, n=4, edad 19,75 ± 1,26) la intervención fue a 
través de realizar sentadillas con sobrecarga excéntrica en la Prosquat
TM
 (modelo de 
YoYo technology
TM
), en el segundo grupo experimental (GE2, n= 4, edad 21 ± 2,58) la 
intervención fue a través de diferentes ejercicios multiplanares con sobrecarga 
excéntrica en la Propulley C2
TM 
(modelo de polea cónica) y el grupo control (GC, n=4 
22,75 ± 4,99) realizó sentadillas con peso tradicional. Los sujetos que utilizaron 
tecnología inercial ya estaban familiarizados con este tipo de maquinaria.  
Instrumentos 
Los instrumentos utilizados para las valoraciones y las sesiones de entrenamiento fueron 
los siguientes: 
Para la valoración del CMJ se utilizó una plataforma de contacto y los datos fueron 
obtenidos con la aplicación de Chronojump®. De esta manera nos facilitaba la 
obtención  del valor de la altura de vuelo. (de Blas & Padullés, 04/06/2018.)(Jimenez 
Reyes, n.d.) 
 
 
 
 
   
 
Para la valoración de los 30 metros sprint se utilizó la aplicación móbil My sprint app 
que nos proporciona la velocidad media del sprint. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Aplicación de Chronojump® 
(de Blas & Padullés, 04/06/2018) 
Figura 2. Plataforma de contacto (de 
Blas & Padullés, 04/06/2018) 
Figura 4. Ejemplo de valoración con la 
aplicación Reyes, 04/06/2018) 
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Para cronometrar el tiempo del test V-cut se utilizaron fotocélulas y la aplicación de 
chronojump®. 
 
 
 
 
 
 
 
Para el test de potencia en la YoYo Technology
TM
, se utilizó el modelo de Proinertial
® 
(ProSquat
TM
). Los valores de potencia se obtuvieron a través del programa de 
Chronojump
®
. También fue empleada para las sesiones de entrenamiento. 
 
 
                
 
 
  
 
 
 
Uno de los grupos realizó la intervención a través de una polea cónica modelo Propulley 
C2
TM
 Proinertial
®
..(Proinertial, n.d.) 
 
Figura 9. Propulley C2 ProinertialTM (Proinertial, 04/06/2018) 
 
Figura 6 Ilustración de las fotocélulas 
Blas & Padullés, 04/06/2018) 
Figura 5. Aplicación de Chronojump® 
para valorar el V-Cut Blas & Padullés, 
04/06/2018) 
Figura 8. Muestra de los datos en la 
aplicación de Chronojump® (Blas & 
Padullés, 04/06/2018) 
Figura 7. Test en la YoYo 
Technology
TM 
(Proinertial, 
04/06/2018.) 
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Procedimiento de valoración 
Antes de realizar las sesiones de entrenamiento todos los participantes fueron valorados 
en diferentes test funcionales. Los test que se llevaron a cabo antes y después del 
periodo de entrenamiento, fueron realizados a la misma hora (18:00-20:00 horas) a fin 
de intentar evitar las variaciones en los ritmos circadianos y con el mismo protocolo de 
calentamiento. 
Los test realizados para la evaluación del rendimiento fueron: CMJ, Salto horizontal 
unipodal, sprint de 30 metros, test de potencia en la Yoyo Squat
TM
 y V-Cut. 
El orden en que se realizaron los test fue aleatorio, mientras unos participantes hacían 
uno, otros realizaban otro hasta llegar a completarlos todos.  
Antes de realizar los test, debían realizar ejercicios de movilidad articular, activación de 
core, ejercicios de técnica de carrera como el skipping, saltos, aceleraciones y cambios 
de dirección. 
CMJ 
Es un test que valora la explosividad del tren inferior, fue realizado en una plataforma 
de contacto que mide tiempo de vuelo, la información fue obtenida a través del 
programa de Chronojump®.  El test se realizó un total de cinco veces o hasta que la 
marca se estabilizara. El test se iba alternando entre los diferentes participantes, así el 
descanso de cada uno de ellos era aproximadamente de un minuto.(Conditioning, n.d.) 
 
Figura 10. Test CMJ ilustrado secuencialmente (Strenght & conditioning , 04/06/2018) 
Salto horizontal unipodal 
El test consistía en realizar un salto horizontal a una pierna junto a una cinta métrica. El 
participante realizó un total de 5 saltos, primero realizó los de una pierna y cuando 
acabo realizó los de la otra. No hubo alternancia entre los participantes.(Domingo, n.d.) 
 
Figura 11. Test de salto horizontal (Domingo, 04/06/2018) 
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Test de 30 metros sprint. 
El test consiste en realizar un sprint de 30 metros. Fue valorado con la aplicación móvil 
de Mysprint App. Para realizar el test se colocaron un total de 7 conos (contando el 
metro cero) separados a una distancia de 5 metros cada uno. (Martín, n.d.) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Test de potencia (yoyo Squat
TM
) 
Se hizo una valoración de los jugadores de cuanta potencia eran capaces de generar ante 
diferentes tipos de carga en la YoYo Squat
TM
. Los sujetos tenían que realizar 
repeticiones hasta que llegaran a alcanzar su pico máximo de potencia. La primera carga 
a vencer era el disco de la máquina, la siguiente se añadieron dos contrapesos y para 
finalizar se añadieron dos más, sumando un total de cuatro piezas. (Global, n.d.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Protocolo del test de sprint de 30 
metros (Martín, 04/06/2018) 
Figura 13. Test en la YoYo Technology
TM 
(Global, 04/06/2018) 
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V-Cut test 
Este tipo de test valora la capacidad de realizar cambios de dirección de los 
participantes. El sujeto debe de realizar varios cambios de direcciones situados cada 5 
metros hasta completar un total de 25 metros. Se realizó un total de 5 veces o hasta que 
la marca se estabilizara.  
 
 
Figura 14. Protocolo del test V-cut  (Tous-Fajardo et al., 2016, 69) 
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Procedimiento de entrenamiento 
En la intervención se clasificaron a los participantes en tres grupos diferentes. El 
primero de ellos (GE2) realizó diferentes ejercicios multiplanares en la polea cónica, 
modelo Propulley C2 Proinertial
®
. El número de series y ejercicios iba variando durante 
las semanas de intervención. Las dos primeras semanas debían de efectuar un total de 
cuatro series y diez repeticiones por serie. Los ejercicios realizados durante esta primera 
semana fueron: Lunch frontal, Lunch Lateral, desplazamiento frontal y desplazamiento 
lateral. A la tercera semana, un ejercicio fue añadido al programa de entrenamiento, este 
consistía en pivotar unos 90º.  En las dos últimas  semanas (5ª y 6ª) se agregó otro 
ejercicio más, el cual era muy  similar al anterior pero se debía de realizar un pequeño 
desplazamiento hacia atrás previo al pivote. En todas las semanas el peso inercial de la 
polea era el mismo (dos contrapesos de la polea). El segundo grupo (GE1) realizó la 
intervención en la máquina YoYo Technology
TM 
modelo ProSquat de Proinertial
®
. La 
intervención fue similar al anterior, en las dos primeras semanas realizaron cuatro series 
de squat, en la semana tres y cinco se les añadió una serie más. El peso que se utilizó 
fueron dos contrapesos en todas las semanas de entrenamiento.  
El tercer grupo (GC) efectuó squat con peso tradicional, el protocolo utilizado fue el 
mismo que en el grupo anterior y la carga utilizada correspondía a un carácter del 
esfuerzo de 10 (14). 
Todos los grupos realizaron las sesiones de entrenamiento una vez a la semana durante 
6 semanas. También fueron motivados en todas las sesiones a que realizaran los 
ejercicios a la máxima velocidad de intención. En la figura 15 hay representado un 
esquema del protocolo de entrenamiento. 
Antes de realizar los ejercicios de entrenamiento para calentar debían hacer cinco 
minutos de bicicleta estática, varios ejercicios de movilidad, ejercicios específicos de 
core y activación de la musculatura del tren inferior utilizando bandas elásticas. 
Análisis de resultados 
El análisis de datos se realizó a través de promedios y desviación estándar. 
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Figura 15. Esquema del diseño experimental. (Gonzalo-Skok et al., 2017, 953; Wayne’s World, 04/06/2018; Global, 04/06/2018)  
 
 
 
Semana 
1ªy2ª (4 series) 
 
Semana 
3ª y 4ª (5 series) 
Semana 
5ª y 6ª (6 series) 
GE1 
GE2 
GC 
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Resultados 
Después del periodo de entrenamiento encontramos los siguientes resultados: 
Para el CMJ encontramos que los sujetos del grupo GE1 mejoraron en 2.13, 3.19, 3.07 y 
2, 78 cm. Para el grupo GE2 encontramos una mejora de 4.64, 1.79, 0.41 y 0.36 cm. 
Finalmente, para el GC encontramos una mejora de 2.40, 1.85, 2.29 y 1.06 cm. En esta 
figura encontramos la evolución de cada sujeto de cada grupo, por ejemplo, el sujeto 1 
del GE1 no es el mismo sujeto 1 del grupo GE2  (Figura 16) y el promedio de mejora de 
cada grupo (Figura17). En la tabla 7 de los anexos se puede encontrar las iniciales de 
cada jugador. 
Tabla 1. Resultados para el CMJ 
  Pre test Post test 
CMJ Promedio (cm) DS Promedio (cm) DS 
GE1 41,86 ±1,97 44,66 ±1,50 
GE2 40,59 ±3,69 42,39 ±2,39 
CC 36,16 ±3,03 38,06 ±2,90 
DS: Desviación estándar cm: centímetros 
 
Figura 16. Mejora de los sujetos en el CMJ por grupo 
 
Figura 17. Evolución media del CMJ por grupos (%) 
0
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Para el V-cut encontramos que los sujetos del grupo GE1 mejoraron en 0.34, 0.24 y 
0.24 y 0.48 s. Para el grupo GE2 encontramos una mejora de 0.18, 0.23, 0.07 y 0.43 s. 
Finalmente, para el GC encontramos una mejora de  0.30, 0.27 y 0.02 s para el sujeto 1 
y 3 respectivamente y para el sujeto 2 encontramos una disminución del rendimiento en 
0.05 s. En esta figura encontramos la evolución de cada sujeto de cada grupo, por 
ejemplo, el sujeto 1 del GE1 no es el mismo sujeto 1 del grupo GE2 (Figura 18) y el 
promedio de mejora de cada grupo (Figura 19). En la tabla 7 de los anexos se puede 
encontrar las iniciales de cada jugador. 
Tabla 2. Resultados para el V-cut 
  Pre test Post test 
V-Cut Promedio (s) DS Promedio (s) DS 
GE1 6,25 ±0,12 5,92 ±0,18 
GE2 6,22 ±0,15 5,99 ±0,23 
CC 6,45 ±0,21 6,31 ±0,23 
DS: Desviación estándar s: segundos 
 
 
Figura 18. Evolución en el V-cut por sujetos (%)
    
Figura 19. Evolución media del V-cut por grupos (%) 
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Para el sprint encontramos que los sujetos del grupo GE1 mejoraron en 0.28, 0.26, 0.17 
y 0.37 s. Para el grupo GE2 encontramos una mejora de 0.14, 0.26, 0.14 y 0.27 s. 
Finalmente, para el GC encontramos una mejora de  0.17, 0.03, 0.05 s. En esta figura 
hallamos la evolución de cada sujeto de cada grupo, por ejemplo, el sujeto 1 del GE1 no 
es el mismo sujeto 1 del grupo GE2 (Figura 20) y el promedio de mejora de cada grupo 
(Figura 21). En la tabla 7 de los anexos se puede encontrar las iniciales de cada jugador. 
Tabla 3. Resultados para el sprint 
 
Pre test Post test 
Sprint Promedio (s) DS Promedio (s) DS 
GE1 4,54 ±0,20 4,18 ±0,22 
GE2 4,30 ±0,16 4,10 ±0,22 
CC 4,46 ±0,17 4,38 ±0,22 
DS: Desviación estándar s: segundos 
 
 
Figura 20. Mejora de los sujetos en la prueba del sprint por grupos 
 
 
Figura 21.  Evolución del sprint por grupos (%) 
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Para la prueba del salto horizontal encontramos que el grupo GE1 para su pierna 
derecha empeoraron sus marcas en 0.20 y 0.22 m para los sujetos 1 y 2 respectivamente, 
pero lo sujeto 3 y 4 mejoraron su resultado en 0.36 y 0,14 m. Para la pierna izquierda 
los sujetos 1 y 2 empeoraron su marca en 0.20 y 0.16 m, el sujeto 3 y 4 mejoró su marca 
en 0.28 y 0.15 m. Para el grupo GE2, los sujetos 1,2 y 3 encontramos una disminución 
del rendimiento en 0.10, 0.20 y 0.29 m y para el sujeto 4 encontramos mejora de su 
marca en 0,24 m para su pierna derecha y una disminución de su marca en 0.10, 0.29 y 
0.27 m y un aumento de su marca para el sujeto 4 en 0,18 m para todos los sujetos 
respectivamente. Finalmente, para el GC encontramos una mejora de  0.36 y 0.16 m 
para los sujetos 1 y 2 respectivamente y una disminución de la marca para el sujeto 3 y 
4 en 0,21 y 0,02 m para la pierna derecha. Para la pierna izquierda encontramos  una 
mejora del sujeto 1 en 0,26 m y un disminución de la marca en 0.08, 0.14 y 0,05 m para 
el sujeto 2, 3 y 4 respectivamente. A continuación, en la tabla 5 se muestran la 
evolución de la marca por cada sujeto y grupal. 
 
Tabla 4. Resultados para el salto horizontal 
  Pre Post 
Sh  
Promedio 
(D,m) 
SD 
Promedio 
(I,m) 
SD 
Promedio 
(D,m) 
SD 
Promedio 
(I, m) 
SD 
GE1 2,00 ±0,17 2,11 ±0,19 2,02 ±0,18 2,13 ±0,14 
GE2 2,08 ±0,16 2,13 ±0,09 1,99 ±0,17 2,01 ±0,16 
GC 1,92 ±0,23 1,93 ±0,10 1,99 ±0,07 1,93 ±0,14 
Sh: Salto horizontal D: Derecha I: Izquierda DS: Desviación estándar m: metros 
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Tabla 5. Resultados para la prueba de salto horizontal por grupos y sujetos 
  
Evolución de la marca en  
(cm) 
Evolución de la marca 
(%) 
Evolución de la marca 
por grupo (%) 
YoYo Derecha Izquierda Derecha izquierda Derecha izquierda 
B.D -0,20 -0,19 -9,43 -8,30 
1,79 1,59 
K.H -0,22 -0,16 -10,78 -7,51 
J.B 0,36 0,28 20,69 15,22 
V.V 0,14 0,15 6,70 6,94 
Polea cónica           
M.M -0,10 -0,10 -5,21 -4,85 
-3,81 -5,39 
M.R -0,20 -0,29 -9,39 -13,43 
T.D -0,29 -0,27 -12,78 -12,00 
A.L 0,24 0,18 12,12 8,74 
Tradicional             
M.T 0,36 0,26 21,05 14,29 
4,87 0,10 
I.S 0,16 -0,08 8,89 -4,19 
J.O -0,21 -0,14 -9,42 -7,25 
J.S -0,02 -0,05 -1,04 -2,43 
cm: centímetros 
 
Para el test de potencia en la YoYo Technology
TM
 encontramos que los sujetos del 
grupo GE1 mejoraron en 482.19, 581.67, 571.76 y 973,30 w. Para el grupo GE2 
encontramos una mejora de 401.61, 528.64, 744.73 y 639,45 w para los tres sujetos 
respectivamente. Finalmente, para el GC encontramos una mejora de 899.78, 607.22, 
134,95 y 105,39 w. A continuación, se muestran los porcentajes de mejora por cada 
sujeto de cada grupo (Figura 22) y el promedio de mejora de cada grupo (Figura 23). En 
la tabla 7 de los anexos se puede encontrar las iniciales de cada jugador. 
Tabla 6. Resultados para la prueba de la potencia en la YoYo TechnologyTM 
  Pre test Post test 
YoYo Promedio (w) DS Promedio (w) DS 
GE1 1639,99 ±643,84 2292,23 ±494,80 
GE2 1628,25 ±594,28 2206,86 ±454,37 
CG 1170,81 ±452,45 1607,65 ±631,23 
DS: Desviación estándar w:watts 
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Figura 23. Evolución de la prueba de potencia en la YoYo technology(%)
0
50
100
150
Yoyo Squat Polea Cónica Tradicional
% 
Mejora en el test de potencia en la YoYo technology 
(%) 
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
0
20
40
60
Yoyo Squat Polea Cónica Tradicional
% 
Evolución de la prueba de potencia en la 
YoYo technology(%) 
Figura 22. Mejora de los sujetos en la prueba de la YoYo technology
TM
 
por grupos 
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Tabla 7. Resultados individuales de los jugadores 
Prueba CMJ   V-CUT   30m   S Horizontal       Yoyo    
YoYo T1 (cm) T2 (cm) T1(s) T2(s) T1(s) T2(s) T1 D(m) T2 D(m) T1 I (m) T2 I (m) T1 (w) T2 (w) 
B.D 44,47 46,60 6,08 5,74 4,46 4,18 2,12 1,92 2,29 2,10 2053,45 2535,64 
K.H 39,83 43,02 6,36 6,12 4,72 4,46 2,04 1,82 2,13 1,97 2290,46 2872,13 
J.B 41,07 44,13 6,26 6,01 4,33 4,16 1,74 2,10 1,84 2,12 1312,47 1884,24 
V.V 42,10 44,88 6,29 5,80 4,28 3,91 2,09 2,23 2,16 2,31 903,60 1876,90 
Polea Cónica                         
M.M 36,43 41,08 6,34 6,16 4,47 4,33 1,92 1,82 2,06 1,96 2446,68 2848,30 
M.R 40,38 42,17 6,37 6,13 4,28 4,01 2,13 1,93 2,16 1,87 1681,50 2210,14 
T.D 45,42 45,82 6,11 6,03 4,35 4,21 2,27 1,98 2,25 1,98 1133,54 1878,28 
A.L 40,14 40,50 6,08 5,65 4,10 3,83 1,98 2,22 2,06 2,24 1251,27 1890,73 
Tradicional                         
M.T 33,22 35,62 6,37 6,06 4,25 4,08 1,71 2,07 1,82 2,08 918,37 1818,15 
I.S 33,95 35,80 6,50 6,55 4,61 4,58 1,80 1,96 1,91 1,83 1733,84 2341,07 
J.O 39,37 41,66 6,72 6,44 4,39 4,34 2,23 2,02 1,93 1,79 711,23 846,19 
J.S 38,09 39,15 6,21 6,18 4,59 4,52 1,93 1,91 2,06 2,01 1319,78 1425,18 
Cm: centímetros s: segundos m: metros w: watts 
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Tabla 8. Resultados individuales de los jugadores mostrando sus evoluciones 
Prueba CMJ    V-CUT   30m   S Horizontal       Yoyo    
YoYo T1 (cm) T2 (cm) T1(s) T2(s) T1(s) T2(s) T1 D(m) T2 D(m) T1 I (m) T2 I (m) T1 (w) T2 (w) 
B.D 44,47 46,60 6,08 5,74 4,46 4,18 2,12 1,92 2,29 2,10 2053,45 2535,64 
K.H 39,83 43,02 6,36 6,12 4,72 4,46 2,04 1,82 2,13 1,97 2290,46 2872,13 
J.B 41,07 44,13 6,26 6,01 4,33 4,16 1,74 2,10 1,84 2,12 1312,47 1884,24 
V.V 42,10 44,88 6,29 5,80 4,28 3,91 2,09 2,23 2,16 2,31 903,60 1876,90 
Polea Cónica                         
M.M 36,43 41,08 6,34 6,16 4,47 4,33 1,92 1,82 2,06 1,96 2446,68 2848,30 
M.R 40,38 42,17 6,37 6,13 4,28 4,01 2,13 1,93 2,16 1,87 1681,50 2210,14 
T.D 45,42 45,82 6,11 6,03 4,35 4,21 2,27 1,98 2,25 1,98 1133,54 1878,28 
A.L 40,14 40,50 6,08 5,65 4,10 3,83 1,98 2,22 2,06 2,24 1251,27 1890,73 
Tradicional                         
M.T 33,22 35,62 6,37 6,06 4,25 4,08 1,71 2,07 1,82 2,08 918,37 1818,15 
I.S 33,95 35,80 6,50 6,55 4,61 4,58 1,80 1,96 1,91 1,83 1733,84 2341,07 
J.O 39,37 41,66 6,72 6,44 4,39 4,34 2,23 2,02 1,93 1,79 711,23 846,19 
J.S 38,09 39,15 6,21 6,18 4,59 4,52 1,93 1,91 2,06 2,01 1319,78 1425,18 
Cm: centímetros s: segundos m: metros w: watts 
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Discusión 
El presente estudio analizó los efectos del entrenamiento de fuerza bilateral tanto con 
peso tradicional y con sobrecarga excéntrica a través de la YoYo tecnhology
TM  
(ProSquat
TM
) donde la fuerza es aplicada en la componente vertical para ambos casos. 
Asimismo, los efectos producidos del entrenamiento con sobrecarga excéntrica donde la 
fuerza es aplicada en la componente horizontal, realizando diversos ejercicios gracias a 
la utilización de una polea cónica (Propulley C2
TM
). Después del periodo de 
entrenamiento encontramos que los tres grupos mostraron mejoras ante las diferentes 
pruebas funcionales, exceptuando la prueba del salto horizontal que en la gran mayoría 
de casos presentaron disminución del rendimiento.  
Para la prueba del CMJ, encontramos mejoras significativamente mayores para el GE1 
(ver los resultados en la figura 16). Resultados realmente esperados, ya que al 
manifestar la fuerza en la componente vertical para este tipo de pruebas, es más 
específico. Este tipo de resultados ya se han encontrado en investigaciones similares 
para este tipo de prueba (Gonzalo-Skok et al., 2017, 957; de Hoyo et al., 2015, 163). El 
segundo grupo que mejoró más fue el GC, nos basaríamos en el mismo concepto que el 
grupo anterior, ya que al comparar entrenamiento tradicional aplicado vertical y 
horizontal se encontraron mayores mejoras para el grupo que entrenó verticalmente 
(Arcos, Yanci, Mendiguchia, Salinero, Brughelli, & Castagna, 2014, 480). Finalmente, 
el grupo que obtuvo mejoras menos notables fue el grupo GE2, probablemente los 
ejercicios que se eligieron no eran tan específicos para la mejora de esta habilidad. 
Contradictoriamente, estos resultados no concuerdan con lo de otras investigaciones que 
realizaron un protocolo similar utilizando tecnología inercial al presente estudio, ya que 
encontraron mejoras similares para el grupo que entrenó bilateralmente y el grupo que 
entreno unilateralmente para el CMJ. Aclarando que esta mejora del grupo que entrenó 
unilateralmente podría ser debía a unos valores inferiores en el pretest comparándolo 
con el otro grupo. En esta investigación también evaluó el CMJ unilateral, mejorando 
más el grupo que entrenó bilateralmente, probablemente por el hecho de entrenar en la 
componente más específica  (Gonzalo-Skok et al., 2017, 163, 957). 
Para la prueba del V-cut, el grupo que mejoró más fue el GE1 de nuevo, resultados no 
esperados ya que si nos basamos en el principio de especificidad, este grupo no lo 
cumplió. El segundo grupo que mejoró más fue el GE2, para este grupo se esperaban 
mejores resultados ya que fue el que entrenó con ejercicios más específicos para este 
tipo de prueba (ver figura 18). El grupo GE1 y GE2 presentaron mejoras notables pero 
si comparamos estos resultados con los de otras investigaciones los encontramos 
invertidos. A pesar de estos  resultados, ambos protocolos con sobrecarga excéntrica 
resultan ser eficaces para la mejora del cambio de dirección (Gonzalo-Skok et al., 2017, 
954; Tous-Fajardo et al., 2016, 66). Opuestamente otras investigaciones, utilizaron un 
ejercicio con sobrecarga excéntrica aplicada en la componente horizontal (lunch 
frontal), no encontraron mejoras para el test de cambio de dirección (de Hoyo et al., 
2015, 1380). Estos resultados pueden ser debidos a que la inercia utilizada dificultaba 
lograr una sobrecarga excéntrica y la utilización de algún ejercicio que mostrara alguna 
manifestación de fuerza lateral o bien rotacional (Gonzalo-Skok et al., 2017, 956). El 
grupo control fue el que mejoró en menor medida, estas mejoras en la habilidad del 
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cambio de dirección ya habian sido demostradas en situaciones anteriores al utilizar una 
sentadilla trasera sin sobrecarga excéntrica (de Hoyo et al., 2015, 163; Gonzalo-Skok et 
al., 2017, 956). 
En la prueba del sprint, el GE1 y el GE2 mostraron mejoras significativas para ambos 
grupos, siendo superiores para el grupo GE1 (ver figura 20). Resultados similares han 
sido encontrados para ambos grupos en otras investigaciones (Askling et al., 2003, 244; 
de Hoyo et al., 2015, 163; Gonzalo-Skok et al., 2017, 956; Tous-Fajardo et al., 2016, 
66). El grupo GC fue el grupo que menos mejora de los tres grupos, estas adaptaciones 
inferiores ya se habían visto en otra investigación utilizando peso tradicional (Arcos et 
al., 2014, 480). En la literatura, se ha demostrado que las mayores mejoras reportadas 
para esta prueba, ha sido a través de aplicar tecnología inercial en la musculatura 
objetivo isquiosurales. (Askling et al., 2003, 244). Este hecho, puede ser debido a que 
un mayor pico de potencia generada por dicha musculatura se han reportado mayor 
nivel de rendimiento para dicha prueba (Chumanov, Heiderscheit, & Thelen, 2007, 
3555). 
Parece ser, que el salto horizontal puede predecir el rendimiento en las pruebas 
anteriores como el sprint y el cambio de dirección (Meylan, McMaster, Cronin, 
Mohammad, Rogers, & DeKlerk, 2009, 1140). En nuestro estudio, encontramos 
mayores mejoras en la prueba para el grupo GE1 y GC (ver tabla 5). Por lo contrario, 
para el grupo GE2 obtuvimos una disminución del rendimiento. Estos resultados no 
fueron para nada esperados, ya que si nos basamos en el principio de especificidad en la 
aplicación del vector de fuerza, los resultados deberían ser más favorables para el grupo 
GE2 (Gonzalo-Skok et al., 2017, 956).  
En otras investigaciones,  ya han demostrado mejoras en el salto horizontal unilateral 
después de aplicar entrenamiento con sobrecarga excéntrica bilateral, por lo tanto sería 
un método válido para la mejora de esta habilidad (Gonzalo-Skok et al., 2017, 956) 
Por otra parte es cierto, que ya se han demostrado mejoras en el salto horizontal 
unilateral después de realizar entrenamiento de potencia a través de peso tradicional 
(Gonzalo-Skok, Tous-Fajardo, Arjol-Serrano, Suarez-Arrones, Casajús, & Mendez-
Villanueva, 2016), como hemos podido ver en nuestros resultados. 
Para la prueba del test de potencia realizada en la YoYo technology
TM
 hemos 
encontrado mejoras significativas para los tres grupos, siendo superiores para el grupo 
GE1 (ver figura 22). Solo un estudio añadió esta prueba, comparó el hecho de añadir 
una sesión de entrenamiento con sobrecarga excéntrica compuesto de dos ejercicios 
(Sentadilla y lunch frontal) al protocolo de entrenamiento habitual. Los resultados 
concuerdan con los de esta investigación ya que todos mejoraron pero fueron más 
favorables para los grupos que entrenaron con tecnología inercial (Sabido, Hernández-
Davó, Botella, Navarro, & Tous-Fajardo, 2017, 535). 
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Después del periodo de entrenamiento, hemos podido observar que los tres métodos 
aportan mejoras para todas las pruebas funcionales exceptuando la prueba del salto 
horizontal que el grupo GE2 demostró disminución de su rendimiento. Una limitación 
del estudio que se debe de tener en cuenta es la reducida muestra, ya que solo está 
compuesta de doce jugadores y esto limita poder extrapolar los resultados a la población 
normal. 
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Conclusiones 
El entrenamiento de fuerza de cualquier tipología presenta mejoras en los diferentes test 
funcionales como: CMJ, el sprint, V- Cut y el test de potencia en la YoYo 
technology
TM
. Por otra parte, parece ser que entrenar unilateralmente con tecnología 
inercial no aporta mejoras para la prueba del salto horizontal. 
El entrenamiento que mayores mejoras aportó fue el grupo que entrenó con la YoYo 
technology
TM
. 
La variable que presentó mayor incremento del rendimiento fue el test de potencia en la 
YoYo technology
TM
 para los tres grupos. 
El principio de especificidad que mencionamos al inicio del trabajo, hemos podido ver 
que no se ha cumplido después del periodo de intervención. Solo pudimos ver que se 
cumpliera en dos ocasiones, para el CMJ y el test de potencia en la YoYo technology
TM
. 
Opuestamente, para la prueba del V-cut y del sprint lineal basándonos en el concepto de 
especificidad, debería haber mejorado más en el grupo que entrenó con la polea cónica. 
A pesar de lo argumentado, no sucedió de tal manera. 
De todas maneras, dadas a las limitaciones del estudio por la reducida muestra, es difícil 
extrapolar a la población en general estos resultados, sin poder afirmar que sean 
concluyentes.  
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